





DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ BUNDESREPUBLIK @ Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Q £ J g ? Qg £ J 



197 06 053.6 
7. 2.97 
13. 8.98 



® Int. CI. 6 : 

G 02 B 6/35 

G 02 B 6/32 
G 02 B 26/02 



® Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



CO 

m 
© 

o 

0> 



UJ 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 


Glockner, Steffen, 07743 Jena, DE; Goring, Rolf, Dr., 


angewandten Forschung e.V., 80636 Miinchen, DE 


07749 Jena, DE 


® Vertreter: 


® Entgegenhaltungen: 


PFENNING ME!N!G & PARTNER, 10707 Berlin 


DE 39 18 975 Al 




DE 31 06 539 A1 




DE 2 95 17 012 U1 




EP 01 53 243 Al 




UZ 54 83 608 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<f?) Schaltanordnung zum Schalten und Einkoppeln ernes Lichtbundels in mindestens eine Ausgangsfaser 

(57) Es wird eine Schaltanordnung zum Schalten und Ein- 
koppeln eines von mindestens einem optischen Element 
wie einer Eingangsfaser abgestrahlten Lichtbundels in 
mindestens eine Ausgangsfaser einer Mehrzahl von Aus- 
gangsfasern vorgeschlagen. Dem abgestrahlten Licht- 
bundel bzw. der Eingangsfaser ist eine Strahlablenk- und 
Kollimationsoptik zugeordnet, die mit einer ein Stellele- 
ment aufweisenden Stelleinrichtung verbunden ist. Ab~ 
hangig von einem Stellsignal verschiebt das Stellelement 
die Eingangsfaser und die Strahlablenk- und Kollimati- 
onsoptik relativ zueinander lateral, derart, dafJ das kolli- 
mierte Strahlenbundel in die mindestens eine Ausgangs- 
faser der Mehrzahi von mit Abstand zu der Strahlablenk- 
und Kollimationsoptik angeordneten Ausgangsfasern 
einkoppelbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltanordnung zum 
Schalien und Einkoppeln eines T Jchthundels von in minde- 
stens eine Ausgangsfaser nach dem Oberbegriff des Haupt- 5 
anspruchs. 

Monomode faserschalter sind wichtige Komponenten fur 
die optische Nachrichtentechnik und die optische MeBtech- 
nik. Uber einen Faserschalter wird Lichi, das aus einer oder 
mehreren Eingangsmonomodefasern abgestrablt wird. in 10 
verschiedene Ausgangsmonomodefasem eingekoppelt, wo 
bei iiber einen SteLlmechanismus sichergestellt wird, daB 
das Licht in die verschiedenen Ausgangskanale bzw. -fasem 
geschaltet werden kann. Dabei sind fur die Anordnung der 
Eingangsmonomodefasern und Ausgangsmonomodefasem 15 
verschiedene Konfigurationen denkbar, beispielsweise sind 
bei einem MxN-Faserschalier M Eingangskanale in N Aus- 
gangskanale schaltbar. 

Es sind eine Reihe von Anordnungen fur Faserschalter 
bekannt. die die Schaltfunktion mil einer Bewegung der 20 
Eingangsfaser beziiglich der Ausgangsfasera realisieren. 
Diese Konzepte nutzen im wesentlichen rein mechanise he 
Prinzipien. Aus der US 4 896 935 ist ein lxN-Fasersc halter 
bekannt, der eine Eingangsfaser aufweist, die in einer Ebene 
so gedrehi wird, daB sie inehrere Ausgangsfasem, die radial 25 
angeordnet sind, bedienen kann, wobei in jeder Schaltposi- 
Lion die Eingangs- und die entsprechende Ausgangsfaser na- 
hezu in Kontakt sind. so daB keine optischen Komponenten 
benotigt werden, urn hohe Koppeleffizienzen zu garantieren. 
Die erforderliche Drehbewegung kann durch verschiedene 30 
Aktuatoren ermoglicht werden, wobei jedoch die Schaltzei- 
ten zwischen benachbarten Kanalen deutlich geringer sind 
als zwischen den iiuSeren Kanalen. Durch die Anordnung 
aller Fasern nebeneinander in einer Ebene ist die maximal 
mogliche Zahl der Ausgangsfasem N beschrankt. Eine 35 
Montage erfordert eine schwierige Ausrichtung der einzel- 
nen Fasern. 

Eine Verbesserung wird in der US 5 479 541 beschrieben, 
wobei der gleiche Aufbau gewahll wird und tediglich jede 
Faser zusatzlich mit einer Kollimationsoptik versehen wird. 40 
Es hat sich gezeigt, daB sich die erforderiichen Justiertole- 
ranzen der Ausgangsmoduie, d. h. der Ausgangsfasem mit 
Kollimationsoptik, giinstiger gestalten, was eine kostengiin- 
stigere Fertigung ermoglicht. Ansonsten bleiben die oben 
beschriebenen Nachleile vorhanden. 45 

In der US 5 434 936 ist eine Schaltanordnung offenbart. 
bei der die Eingangsfaser mit einem Drehmechanismus ver- 
bunden ist und die Faserlangsachse parallel zur Drehachse 
liegt, aber seitlich zur Drehachse versetzt isu In gleicher 
Weise sind die Ausgangsfasem angeordnet. Die Schaltfunk- 50 
tion wird iiber magnetische Krafte realisiert und jede Aus- 
gangsfaser ist zusatzlich mit einem Permanentmagneten 
versehen, der sicherstellen soil, daB beim Schalten auf die 
entsprechende Ausgangsfaser, die optimale Position der Fa- 
sern zueinander eingestellt und gehalten wird. Auch in die- 55 
ser Anordnung ist die Anzahl der Ausgangsfasem, im we- 
sentlichen durch den Aktuationsmechanismus und den sich 
stark vergroBernden Fertigungsaufwand beim Hinzufugen 
von weiteren Ausgangsfasem sehr beschrankL 

Eine weitere Anordnung (US 5 483 608) versucht das 60 
Problem der kostengiinstigen Montage dadurch zu losen. 
daB sich alle Ausgangsfasem in Fiihrungen, zum Beispiel in 
V-Nuten befinden und die Eingangsfaser beim Schaltvor- 
gang jeweils in die Fuhrung der entsprechenden Ausgangs- 
faser gcbracht und bis auf Anschlag auf die Ausgangsfaser 65 
bewegt wird. Die ndtige Genauigkeit der verschiedenen 
Stellbewegungen wird dam it stark reduziert Eine groBe An- 
zahl von Ausgangsfasem ist mit dieser Anordnung moglich. 
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aber aufgrund der notwendigen groBen Stellwege kann die 
Schaltung nur sehr langsam erfolgen. 

Alle Losungen nach dem Stand der Technik haben den 
Nachteil, daB sie nicht gleichzeitig eine groRe Ausgangska- 
nalzahl N, kleine Schaltzeiten und einfacher und damit ko- 
stengunstige Montage garantieren konnen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltanordnung zum Schalten und Einkoppeln eines von 
mindestens einer Eingangsfaser abgestrahlten Lichtbundels 
in eine Ausgangsfaser einer Mehrzahl von Ausgangsfasem 
zu schaffen, die eine groBe Ausgangskanalzahl, kleine 
Schaltzeiten und eine einfache und damit kostengunstige 
Montage gewahrleistet, wobei sie zusatzlich moglichst 
kompakt sein soil. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in Verbindung 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. 

Dadurch, daB dem abgestrahlten Lichtbundcl bzw. der 
Eingangsfaser eine Strahlablenk- und Kollimationsoptik zu- 
geordnet ist und eine Stelleinrichtung vorgesehen ist, die die 
Eingangsfaser und die Strahlablenk- und Kollimationsoptik 
relativ zueinander lateral verschiebt, der art, daB das kolli- 
mierte Strahlenbiindel in mindestens eine Ausgangsfaser der 
Mehrzahl von mit Abstand zu der Strahlablenk- und Kolli- 
rnationsopLik angeordnelen Ausgangsfasem einkoppelbar 
ist, kann eine groBe Anzahl von Ausgangskanalen, die vor- 
zugsweise zweidimensional angeordnet sind, vorgesehen 
werden. Die benotigten Stellwege sind extrem gering und 
ermoglichen damit kurze Schaltzeiten und es kann sehr ein- 
fach und kompakt gebaut werden. 

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
moglich. Als Stellelemente konnen kostengunstige und in 
groBen Variationen der Leistungsmerkmale kommerziell 
verfugbare Piezoaktuatoren verwendet werden. In den Aus- 
gangskanalen werden uber eine Umlenkoptik und eine Fo- 
kussieroptik jeweils die abgelenkten optischen Strahlenbiin- 
del so aufbereitet, daB sie effizient in die Ausgangsfasem ge- 
koppelt werden konnen. Dies beinhaltet eine mit einer Ver- 
arbeitungseinheit verbundene MeBvorrichtung, die die Lage 
des jeweiligen abgelenkten Strahlenbiindels in bezug auf die 
optimale Position zur Einkopplung in die jeweilige Aus- 
gangsfaser miBt, und wobei die Verarbeitungseinheit ein Re- 
gelsignal fiir die Stellelemente erzeugt. Dadurch wird si- 
chergestellt, daB die einzelnen Positionen der Ausgangsfa- 
sem mit hoher Prazision angefahren werden konnen und ga- 
rantiert damit die Stabilitat der optischen Parameter bei sich 
verandernden Umweltbedingungen, wie Temperatur, Luft- 
feuchte. Durch die zweidimensionale Anordnung der Aus- 
gangskanale bzw. der Ausgangsfasem konnen Arrays von 
optischen und elektronischen Komponenten (z. B. Detekto- 
ren) Verwendung finden, die die kostengunstige HersteLlung 
und Montage so wie die groBe Anzahl von Ausgangskanalen 
weiter fordern. Es konnen sehr einfache und mit vergleichs- 
weise geringem Aufwand herstellbare Mikrooptikkompo- 
nenten, wie Mikrolinsen, Mikrolinsenarrays, Prismenarrays 
verwendet werden. 

Die optische Funktionsweise der Mikrooptikkomponen- 
ten ist beugungsbegrenzt, was eine effiziente Kopplung in 
die Ausgangsfasem (Verluste < 1 dB) ermoglicht. Die Ver- 
stellwege der Stellelemente liegen im Bereich von wenigen 
10 urn, so daB Schaltzeiten im Bereich von 1 ms mit Piezo- 
aktuatoren erzielt werden konnen. Weiterhin sind hohe Ka- 
nalisolationen erreichbar (50 dB). Dariiber hinaus ist die er- 
findungsgcmaBc Schaltanordnung in bclicbigcn Wcllcnlan- 
genbereichen funktionsfahig, wobei hier die verwendeten 
Maierialien hinsichtlich ihrer Eigenschaften, wie Transpa- 
renz und Brechzahl, auf die entsprechenden Wellenlangen- 
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bereiche anzupassen sind. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
hung naher erlautert. Ks zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der erfindungsge- 5 
maBen Schaltanordnung in verschiedenen Stellungen der 
Ablenk- und Kollimationsoptik in bezug auf die Eingangs- 
faser, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Ausftihrungsbei- 
spiels nach Fig. 1, io 

Fig. 3 eine Ansicht auf eine Mehrzahl von Quadrantende- 
tektoren, die in einera zweidimensionalen Array angeordnet 
sind, und 

Fig. 4 schematische Ansichten fur die Verstellmoglich- 
keiten der Eingangsfaser und der Ablenk- und Kollimations- 15 
optik relativ zueinander. 

In Fig. 1 und 2 ist eine 1 x N-Schaltanordnung dargestellt, 
die cine Eingangsfaser 2 und cine Mehrzahl von Ausgangs- 
fasern 6 aufweist. Die Ausgangsfasern 6 sind entsprechend 
Fig. 2 zweidimensional angeordnet und sind, ein zweidi- 20 
mensionales Array bildend, in einem Halter 11 montiert und 
befestigt. Vor die Eingangsfaser 2 ist als Ablenk- und Kolli- 
iiLaiioiiSOptik cine Li use 1 angeorduei, die tibcr eine Sleiiele- 
ment 10, des sen Verstellrichtungen durch die Pfeile 12 ange- 
deulet sind, in bezug auf die Eingangsfaser 2 in zwei Rich- 25 
tungen, zuni Beispiel x- und y-Richtung. bewegbar ist. 

In einer ausreichenden Entfcrnung 3 von der Linse 1, die 
so gewahlt werden muB. daB die jeweiligen abgelenkten und 
kollimierten Strahlenbiindel raunilich voneinander getrennt 
sind, ist eine Detektorvorrichtung 7 zum Bestimmen der 30 
Lage des jeweiligen abgelenkten Bundels relativ zur opti- 
malen Einkoppelposition in die Ausgangsfasern 6, eine 
naehgeschaltete Umlenkopiik 4 und eine sich anschliefiende 
Fokussieroptik 5 vorgesehen. Die Umlenkoptik 4 und die 
Fokussieroptik 5 sind, wie in Fig. 2 zu erkennen ist, als Pris- 35 
men array und Mikrolinsen array ausgebildet. Das Linsenar- 
ray als Fokussieroptik 5 weist eine den Ausgangsfasern an- 
gepaBte numerische Apertur auf. 

In Fig. 3 ist die Detektoranordnung 7 dargestellt, die eine 
Mehrzahl von in Zeilen und S pal ten angeordneten Quadran- 40 
tendetektoren aufweist, die aus vier Einzelelementen 8a, b, 
c, d besteht. Der von den Einzelsegmenten 8a bis 8d ringfor- 
mig umfaBte Mittelbereich 9 ist transparent. Die Detektor- 
vorrichtung 7 ist mit einer nicht dargestellten Verarbeitungs- 
einheit verbunden, die abhangig von den Ausgangssignalen 45 
des jeweiligen Quadran tendetektors ein Steuer- bzw, Regel- 
signal an das als Piezoelement ausgebildete Stellelement 10 
erzeugt. Abhangig von dem Regelsignal wird die Ablenk- 
und Kollimationsoptik relativ zur Eingangsfaser 2 in zwei 
Richtungen verstellt. In dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 50 
spiel bilden das als Piezoaktuator ausgebildete Stellelement, 
die elektronische Verarbeitungseinheit und die Detektoran- 
ordnung die Stelleinrichtung fur die Linse 1, die als "Regel- 
kreis" dargestellt ist. In einer anderen Ausfuhrungsforrn 
kann auf die Detektoranordnung 7 als MeBvorrichtung der 55 
Lage des Strahlenbiindels verzichtet werden und lediglich 
die Verarbeitungseinheit vorgesehen sein, so dafi die Stell- 
einrichtung aus Stellelement und Verarbeitungseinheit bzw. 
einer Steuereinheit besteht, wobei die Verarbeitungs- bzw. 
Steuereinheit das Stellsignal als Steuersignal fur das Stell- 60 
element abhangig von der Lage der Ausgangsfaser und der 
Lage der Linse und/oder der Eingangsfaser erzeugt. 

Die Funktionsweise der Schaltanordnung ist wie folgt. 
Die Eingangsmonomodefaser 2 sirahli an ihrem Ende ein 
Strahlenbiindel 13 ab. Abhangig von der Lage der Aus- 65 
gangsfaser 6, in die das Strahlbundel 13 eingekoppelt wer- 
den soil, liefert die nicht dargestellte Verarbeitungseinheit 
ein Stellsignal an den Piezoaktuator 10, der die mil ihm ver- 
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bundene Linse 1 relativ zu der Eingangsfaser 2 lateral ver- 
se hiebt. In Fig. 1 sind drei verse hiedene Strahlengange zur 
Einkoppelung in drei verschiedene Ausgangsfasern 6 darge- 
stellt. Die Linse 1 dient gleichzeitig als Kollimationsoptik 
und als Strahlablenker. Die einzelnen abgelenkten und kolli- 
mierten Strahlenbiindel 13 sind nach der Strecke 3 der Frei- 
raumausbreitung raumlich voneinander getrennt. In der 
Ebene, die um die Strecke 3 von der Linse 1 entfemt ist, ist 
die Detektorvorrichtung 7 angeordnet und die Biindel kon- 
nen entsprechend den Ausgangskanalen bzw. Ausgangsfa- 
sern 6 separat transformiert werden. Die einzelnen unter- 
schiedlich zueinander ausgebildeten Prismen 4a, 4b des 
Prismenarrays 4 bewirken eine Umlenkung des jeweiligen 
einzelnen Strahlenbiindels, derart, daB dieses wieder parallel 
zur optischen Achse lauft. Das nachfolgende Linse n array 5 
mit der den Ausgangsfasern 6 angepaBten numerischen 
Apertur fokussiert die einzelnen Biindel jeweils auf die Aus- 
gangsfasern 6. 

Der jeweilige Quadrantendetektor der Detektoranord- 
nung 7 miBt und bestimmt die Lage des jeweiligen abge- 
lenkten Bundels und liefert das MeBsignal an die nicht dar- 
gestellte Verarbeitungseinheit. In dieser Einheit wird festge- 
sleiil, ob dua geiuessene Sirahlenbundei sich in einer upli- 
malen Lage relativ zu der jeweiligen Ausgangsfaser 6 befin- 
det und entsprechend wird ein Regelsignal zur Ansteuerung 
des Stellelementes 10 erzeugt. Das Stellelement 10 verstellt 
die Linse 1 solange, bis sie den Strahl entsprechend der op- 
timalen Position ablenkt. 

Es sind unterschiedliche Ausbildungen des Prismenarrays 
4 und des Linsenarrays 5 moglich. Selbstverstandlich kon- 
nen sie voneinander getrennt als Einzelelemente angeordnet 
werden. Eine weitere Systemintegration ist moglich, wenn 
das Prismenarray 4 und das Linsen array 5 auf ein und dem- 
selben Substrat angebracht sind. 

Es ist auch denkbar, daB auf die Umlenkoptik verzichtet 
wird. wobei hier jedoch die lateralen Abstande der Aus- 
gangsfasern zueinander unterschiedlich sind. Es treten 
kleine Zusatzverluste auf, die je nach Anwendung tolerier- 
bar sein konnen. 

In Fig. 4 sind die Verstellmoglichkeiten der Eingangsfa- 
ser und der Ablenk- und Kollimationsoptik relativ zueinan- 
der dargestellt. In Fig. 4a) wird die Linse 1 zweidimensio- 
nal, d. h. in zwei Richtungen. verstellt, in Fig. 4b) wird die 
Eingangsfaser 2 in zwei Richtungen verstellt und die Linse 1 
steht fest, in Fig. 4c) wird die Eingangsfaser 2 in eine Rich- 
tung und die Linse 1 in die andere Richtung verstellt und 
Fig. 4d) ist die Ablenk- und Kollimationsoptik durch zwei 
Linsen 13 und 14 realisiert, wobei die eine Linse 13 in die 
eine Richtung und die andere Linse 14 in die andere Rich- 
tung bewegt werden. Durch die Ausfiihrungen nach Fig. 4c) 
und 4d) kann eine mechanise he Entkopplung der x- und der 
y-Bewegung bei der Verschiebung erzielt werden. 

Es folgt nun ein Beispiel fur die Realisierung der erfin- 
dung sgema Ben Schaltanordnung. 

Es wird ein Welienlangenbereich von X = 0,78 um ge- 
wahlt. Die Eingangsfaser 2 hat einen Taillendurchmesser 
von 4 um. Die nachfolgende Ablenk- und Kollimationsoptik 
weist eine Brennweite von f = 1 mm und eine numerische 
Apertur von 0,25 auf. Die kollimierten Biindel nach der Kol- 
limationsoptik haben einen Taillendurchmesser von etwa 
250 um. Das entspricht einer Rayleighlange von 6 cm. Wird 
nun zwischen zwei ben achb arte n Positionen die Kollimati- 
onsoptik um v = 15 um ausgelenkt, so wird das Biindel um 
einen Winkel 0 = v/f =15 mrad abgelenkt. In einem Abstand 
von 3,3 cm nach der Kollimationslinsc haben die Zcntrcn 
der benachbarten Biindel einen Abstand von 500 um. Dieser 
ist gleich dem lateralen Abstand (PitchmaB) der nachfolgen- 
den Optiken. Die einzelnen Quadran tendetektoren um- 
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schlieBen einen transparenten Bereich mit einern Durchrnes- 
ser von 450 fim, so daB die Breite der Dctektorstrukturen 
etwa 20 fim betragt. Die Detektorelemente konnen in die- 
scm Fall aus Silv/iuni beslehen. Fur die "Real isierung eines 1 
x 25-Schalters warcn Prisincnstrukturen mil Winkeln von 0, 5 
± 1,72° und ± 3.43° bci ciner Brcchzahl von 1,5 notig. Die 
Linsenarrays solltcn cine numerische Apertur von 0,25 und 
eine aspharische Oberilac hen form besitzen. Der Arbeitsab- 
stand der Fasern von deni Lin sen array betragt etwa 1 mm. 
Der bendtigte Stellbcrcich des Piezostellers ist 60 x io 
60 um. Die Schaltzeiicn fur diesc Verstellung liegen in der 
GroBenordnung von 1 ins. 

In den oben beschricbenen Beispiclen wird das von einer 
Eingangsfaser abgesirahlic Liehibiindel in eine oder rneh- 
rere Ausgangsfasern eingekoppell. Anslatt eine Eingangsfa- 15 
ser vorzusehen, kann auch mil eincm Freiraumbiindel zum 
Beispiel von einem Laser gearneiiet werden, das mit einer 
crstcn Optik dcrart fokussien wird. daB der I-'okus ahnlichc 
Dimensionen und die drilichc I .age des von der Faser (in 
dern "reinen" Faserschalier) abgcMrahllen I.iehibundels hat. 20 

Pat en i an s prue he 

1. Schaltanordnung /.uni SchaJtcn und Hmkoppeln ei- 
nes von mindesiens ciiK-iu iiiiv.h,-!! l.etucni abge- 25 
strahlten Lichtbundels in iitirfetcMcrts cine Ausgangsfa- 
ser einer Mehrzahl von Au\£.mj:\i jwm. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB dent ahevNirohlien ' icnihjndel eine 
Strahlablenk- und Kollinuth'nN' v* 1 ^ (I. 13. 14) zuge- 
ordnet ist und daB eine Stelleinrwr-uirj: ttO. 1) vorge- 30 
sehen ist, die das abgeMrahlic Lichihunttcl und die 
Strahlablenk- und KollitiKi!ii»nN*»ptik \\. 13. 14) relativ 
zueinander lateral verschichi. tlero/t. «UU das kolli- 
mierte Strahlenbundcl in die mirhk'Mcns cine Aus- 
gangsfaser (6) der Mehr/ahl nut Ahsiand zu der 35 
Strahlablenk- und Kolliinaiiiwivpnk jngeordneten 
Ausgangsfasern (6) einkoppclhur i>i. 

2. Schaltanordnung rtach Ansprueh I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das das I.ichthurHlel abstrahlende 
opiische Element eine Eingangsfaser i>J . <*o 

3. Schaltanordnung nach An sprue h 1 ixler 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS vor der Mehr/.ahl *wv»n Ausgangs- 
fasern (6) eine Fokussieroplik (5) anj:eiTdnel ist. die 
das jeweilige abgelenkte und kollimiene Siruhtenbiin- 
del auf die jeweilige Ausgangslascr 16) tokussicrt. 45 

4. Schaltanordnung nach Ansprueh 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor die Fokussieroplik eine Umlenk- 
optik (4) angeordnet isu die das jeweilige abgelenkte 
und kollimierte Strahlenbundel in eine Rkhlung paral- 
lel zuroptischen Achse umlenkl. 50 

5. Schaltanordnung nach Anspnich 3 enter 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umlenkoptik (4) als Prismen- 
array und die Fokussieroplik (5) als Linsenarray ausge- 
bildet sind. 

6. Schaltanordnung nach Anspriich 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Prisnien- und Linsenarray auf 
ein und demselben Substrat aufgebracht sind. 

7. Schaltanordnung nach einen) der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Sielleinrichtung min- 
destens ein Stellelement (10) aufweist, das abhangig 60 
von einem S tell signal betatigt wird. 

8. Schaltanordnung nach Ansprueh 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellelement als Piezoaktuator 
(10) ausgebildet ist. 

9. Schaltanordnung nach cinemder Anspriiche 1 bis 8, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sielleinrichtung eine 
MeBvorrichtung (7) umfaBt. die die Lage des jeweili- 
gen abgelenkten Strahlenbiindels in bezug auf die opti- 



male Position zur Einkopplung in die jeweilige Aus- 
gangsfaser (6) miBt und daB eine mit der MeBvorrich- 
tung (7) verbundene Verarbeitungseinheit abhangig 
von den MeBsignalen das Stellsignal fur das minde- 
stens eine Stellelement (10) erzeugt. 

10. Schaltanordnung nach Ansprueh 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBvorrichtung eine Mehrzahl 
von mehrere Einzelsegmente aufweisenden Detektoren 
umfaBt. 

11. Schaltanordnung nach Ansprueh 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die jeweiligen Detektoren ringfdr- 
mig mit mittigem transparenten Bereich (9) ausgebildet 
sind. 

12. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenk- und Kol- 
limationsoptik (1) in bezug auf das abgestrahlte Licht- 
biindel bzw. die Eingangsfaser (2) in mindestens eine 
Richtung und/odcr das abgestrahlte Lichtbiindcl bzw. 
die Eingangsfaser (2) in bezug auf die Ablenk- und 
Koilimationsoptik (1) in mindestens eine Richtung la- 
teral verse hiebbar ist. 

13. Schaltanordnung nach Ansprueh 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ablenk- und Koilimationsoptik 
aus zwei Linsen (13, 14) besteht, die jeweils in unter- 
schiedliche Richiungen verse hiebbar sind. 

14. Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsfasern 
zweidimensional im Array montiert sind. 
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